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Abstrak 
 
Keberhasilan sebuah proyek ditentukan dari bagaimana scope, timeline dan biaya proyek 
yang telah disepakatkan, pada suatu proyek dapat dicapai (PMBOK)[1]. Pada berbagai kasus 
dalam proyek engineering, aktivitas proyek biayanya telah disusun secara ketat pada rencana 
aktivitias pengelolaan proyek. Salah satu proyek pada industri perminyakan dunia adalah proyek 
konstruksi fasilitas Floating Production Storage Oil (FPSO). Dalam pelaksanaan pekerjaan 
subkontrak fabrikasi modul PGM pada proyek FPSO X dijumpai beberapa resiko, kendala dan 
ketidakpastian yang mungkin akan terjadi pada phase engineering, procurement dan construction 
yang berdampak pada keterlambatan dalam penyerahan produk kepada end user/customer sesuai 
target waktu kerja yang direncanakan sebagaimana tertuang pada contract agreement. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi parameter faktor - faktor penyebab 
keterlambatan phase EPCdalam fabrikasi PGM module proyek FPSO PT X yang berpengaruh 
pada kesuksesan proyek dengan mengimplementasi metode FMEA dan FTA untuk memprediksi 
delivery time proyek tersebut.  
 Berdasarkan analisa metode FMEA yang ditampilkan pada grafik resiko didapatkan nilai 
RPN yang termasuk dalam kategori area intolerable risk dengan range nilai RPN adalah > 48 
sampai 126 dan nilai level of severity adalah > 4 sampai 7 serta didukung dari analisa metode FTA 
yang menghasilkan 24 basic event sebagai faktor – faktor dominan penyebab terjadinya 
keterlambatan dalam pelaksanaan proyek PGM modul FPSO di PT X serta terjadinya penambahan 
suatu biaya pekerjaan pada phase EPC tersebut. 
Kata Kunci: Proyek, Manufaktur/Fabrikasi, FMEA, FTA, Keterlambatan, Resiko 
 
I. PENDAHULUAN 
 
Salah satu proyek pada industri perminyakan 
dunia adalah proyek pembuatan fasilitas 
Floating Production Storage Oil (FPSO) 
sebagaimana ditunjukan pada gambar 1 di 
bawah ini: 
 
 
Gambar 1 FPSO 
 
 
 
 
 
 
 
 
PT X di Batam mendapatkan pekerjaan 
subkontaktor untuk fabrikasi Power 
Generation Module (PGM) pada suatu 
fasilitas FPSO berupa sebuah proyek dengan 
lingkup pekerjaan meliputi engineering, 
procurement dan construction fabrikasi 
modul PGM termasuk serta pemasangan 
perlatatan dan pembangkit sesuai dengan 
jadwal sebagaimana ditunjukan pada  
milestoneproyek pada Tabel 1 di bawah ini: 
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Tabel 1 Milestone Schedule Proyek 
 
 
Dalam pelaksanaan pekerjaan subkontrak 
fabrikasi modul PGM pada proyek FPSO X 
dijumpai beberapa resiko, kendala dan 
ketidakpastian yang mungkin akan terjadi 
pada phase engineering, procurement dan 
construction yang berdampak pada 
keterlambatan penyerahan produk kepada 
end user/customer sesuai target waktu kerja 
yang direncanakan sebagaimana tertuang 
pada contract agreement. 
Untuk mengatasi resiko keterlambatan 
delivery yang terjadi pada setiap phase  dari 
pelaksanaan pengerjaan fabrikasi modul 
PGM dari proyek FPSO maka perlu di 
identifikasi faktor-faktor serta parameter 
yang mungkin akan mengakibatkan 
keterlambatan tersebut, untuk itu digunakan 
fishbone diagram dari Kaoru Ishikawa [3]. 
Faktor-faktor tersebut ditampilkan pada 
gambar 2 di bawah ini. 
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Gambar 2 Fish Bone Diagram, diadopsi dari 
K. Ishikawa[2] 
 
Dari indikasi permasalahan sebagaimana 
dibicarakan pada identifikasi masalah, 
dikenali faktor-faktor yang menyebabkan 
keterlambatan pada berbagai phase 
pelaksanaan fabrikasi modul di Yard PT X 
yang dapat dirumuskan menjadi 
permasalahan utama pada penelitian ini 
yaitu: 
1. Bagaimana operasional sistem 
manufaktur dapat dilakukan untuk 
mengoperasikan proyek subcontrak 
modul PGM ? 
2. Bagaimana operasional 
manufaktur/fabrikasi yang 
digunakan guna mencapai ontime 
delivery schedule ? 
3. Bagaimana operasional 
manufaktur/fabrikasi yang 
digunakan mempengaruhi kualitas 
produk ? 
4. Bagaimana operasional 
manufactur/fabrikasi yang 
digunakan menpengaruhi biaya 
produksi ? 
 
Tujuan yang dari penelitian ini adalah untuk 
mengindentifikasi parameter keterlambatan 
phase engineering, procurement dan 
construction pada fabrikasi PGM module 
proyek FPSO yang berpengaruh kesuksesan 
proyek, meliputi: 
1. Mendapatkan operasional sistem 
manufaktur untuk sukses 
mengoperasikan proyek subkontrak 
PGM modul. 
2. Mendapatkan operasional 
manufaktur/fabrikasi yang dapat 
digunakan mencapai pengiriman 
tepat waktu. 
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3. Mendapatkan operasional 
manufaktur/fabrikasi yang dapat 
menekan rejection dari produk 
tersebut. 
4. Mendapatkan operasional 
manufacturing/fabrikasi yang dapat 
menekan biaya overhead. 
 
Batasan pada penelitian ini sebagai berikut 
sebagai acuan pelaksanaan: 
1. Penelitian yang dilaksanakan dari 
sisi internal PT X sebagai 
kontraktor pelaksana.  
2. Penelitian yang dilaksanakan pada 
realisasi subkontraktor PGM Modul 
pada FPSO. 
3. Proyek yang diteliti adalah proyek 
yang sedang berjalan dari tahun 
2014 sampai 2015.  
 
 
II. METODELOGI PENELITIAN 
 
Penelitian ini dimaksudkan untuk mengelola 
suatu kegiatan proyek dan untuk 
merealisasikan sebuah produk engineering 
berupa modul PGM, pada penelitian ini 
diterapkan prinsip – prinsip dasar 
manufaktur untuk pengelolaan proyek 
sehingga diharapkan proyek dapat berhasil 
dengan sukses dimana kualitas produk 
mencapai level terbaik, dengan biaya paling 
minimal dan proyek dapat diserahkan tepat 
waktu. 
Untuk melaksanakan penelitian ini kerangka 
penelitian yang digunakan adalah meliputi: 
1. Mempelajari ruang lingkup proyek 
dan kelayakan dari sisi teknis dan 
serta pada  elemen - elemen 
permasalahan. 
2. Membuat perencanaan proyek 
meliputi schedulling, penentuan 
sumber daya dan biaya 
3. Menganalisa resiko pada tahap  
perencanaan dan pengendalian 
proyek  ModulPGM FPSO di PT X. 
 
Sistematika penelitian pada kegiatan 
penelitian ini mengacu pada diagram alur 
penelitian sebagaimana ditunjukan pada 
gambar 3 di bawah ini: 
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Pada Gambar 3.2 Pengolahan & Analisa 
Data
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(PM,PE,PCM,FE & Quality)
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Data Sekunder:
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Gambar 3 Diagram Alir Penelitian 
Teknik Pengumpulan Data 
Pada tahap penelitian ini berisikan data 
yang akan diolah agar dapat memberikan 
gambaran yang lebih jelas dan mudah 
dipahami. Teknik yang digunakan adalah  
dengan mengumpulkan data secara 
langsung (data primer) diarea kerja PT. X  
pada pengerjaan proyek fabrikasi 
konstruksi modul PGM FPSO dengan 
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memawancara key personnel proyek team 
maupun data sekunder yang didapatkan  
sebagai referensi dan acuan. 
 
Pengolahan Data 
Pada penelitian ini dilakukan penggabungan 
identifikasi dan analisa resiko, dimana 
analisa ini bersifat kuantitatif. Penelitian ini 
juga mengunnakan dua metode, yaitu 
metode Failure Mode and Effect Analysis 
(FMEA) untuk mengidentifikasi failure 
mode dari setiap proses pekerjaan pada 
phase EPC dan severity/efek dari failur 
mode tersebut. Sedangkan untuk mencari 
sumber penyebab failure mode yang terjadi 
pada proyek module PGM FPSO digunakan 
metode Fault Tree Analysis (FTA) untuk 
mengetahui seberapa besar hubungan antara 
faktor-faktor keterlambatan terhadap 
keterlambatan proyek kontruksi tersebut. 
 
III. ANALISA DATA DAN HASIL 
PENELITIAN 
 
Penelitian ini membahas tentang hasil dari 
analisa penelitian yaitu untuk mengetahui 
dan mendapatkan item pekerjaan yang 
terlambat dalam proses fabrikasi module 
PGM pada suatu proyek FPSO yang 
terlambat serta faktor dasar penyebab 
keterlambatan item pekerjaan tersebut. 
 
Work BreakdownStructure (WBS) 
WBS seperti yang jabarkan pada gambar 4  
di bawah ini: 
 
1. Phase Engineering
1.1 Drawing
1.1.1 Structure
1.1.2 Architectural
1.1.6.1 Piping GA
1.1.6.2 Piping Instrument Diagram
1.1.6.3 Isometric Drawing
1.1.6.4 Standar Detail
1.1.7 F&G
1.1.8 Paga & Telecom
1.2 Data Sheet
1.3Technical Document
1.4 Requisition
1.4.1 MTO
2. Phase Procurement
2.1 RFQ
2.1.1 RFQ Structure & Bulk Material
2.1.11 Subcontracting Work
2.1.11.1 Structural Work
2.2 Inquiry
2.3 TBE
2.3 CBE
2.4 PO
3. Phase Construction
3.1 G-House
3.1.1 Double Bottom
3.1.1.1 Preparation Work
3.1.1.1.1 Yard Layout
3.1.1.1.2 Stool Arrangement
3.1.1.2 Structural Work
3.1.1.2.1 Block 101011
3.1.1.3 Blasting & Painting Work
3.1.2.6 E&I Work
3.1.2 G-House Bottom
3.1.2.1 Preparation Work
3.1.2.2 Structural Work
3.1.2.3 Blasting & Painting Work
3.1.2.4 Architectural Work
3.1.2.5 Piping Work
3.1.2.5.1 LO System
3.1.2.5.1.1 Fit-up
3.1.2.5.1.4 NDT
3.1.2.5.1.5 Hdyrotest
3.1.2.5.1.6 Reinstatement
3.1.2.5.1.7 Flange Management
3.1.2.5.2 Foam Pipe System
3.1.2.5.22 Steam Pipe System
3.1.2.6 HVAC Work
3.1.2.7 E&I Work
3.2 Exhaust Stack
4. Phase Pre-Comm & Testing
4.1 Pre-commissioning
4.1.1 Inspection
4.1.2 MC & ITR Check
4.1.3 Punchlist 
4.2 Testing
4.3 Weighing
4.4 Preservation
4.5 Loadout (Delivery to Customer)  
 
Gambar 4 WBS 
 
Analisa Data dengan Metode FMEA 
Pada fabrikasi modul PGM proyek FPSO 
sebagai analisa resiko keterlambatan 
ditampilan dalam alur proses pada gambar 5  
di bawah ini: 
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Gambar 5 FMEA Inputs & Outputs [15] 
 
Identifikasi Failure Mode/Risiko dengan 
FMEA, pada penelitian ini di identifikasi 
failure mode/risiko pada tiap-tiap pekerjaan 
dengan mengunakan metode FMEA yang 
didapat dari data primer (wawancara dengan 
proyek team) dan sekunder (progress report, 
wbs dan lain-lain), didapatkan variabel risiko 
Mengidentifikasi dan Menilai 
Severity/Effect dengan Metode FMEA yang 
ditunjukan pada tabel 2 dibawah ini. 
 
Tabel 2 Nilai Severity/Effect 
 
 
Analisa Data Dengan Metode Fault Tree 
Analysis (FTA) 
Pada metode FTA adalah mengidentifikasi 
intermediate event dan basic event adalah 
untuk menggambarkan pohon kesalahan 
(fault tree) yang tersusun di antara penyebab 
yang satu dengan penyebab lainnya sehingga 
diketahui kemungkinan terjadinya faktor 
penyebab keterlambatan secara sistematis 
dalam fabrikasi modul PGM pada FPSO 
proyek. 
Penentuan intermediate event dan basic 
event pada fabrikasi modul PGM FPSO 
proyek didapatkan dari hasil analisa data dan 
studi literature tentang faktor – faktor yang 
mempengaruhi keterlambatan pada suatu 
proyek tersebut. 
Intermediate event dari masing – masing 
item pekerjaan yang terlambat untuk level 
pertama dapat dikelompokan menjadi seperti  
yang ditunjukan pada gambar 6 di bawah ini: 
 
Fabrikasi Modul 
PGM
Faktor Client
Faktor 
Contractor
Faktor Lain-
Lain
 
 
Gambar 6 Top Event Level Pertama 
 
Adapun pada FTA metode dilakukan tahap-
tahap sebagai berikut: 
1. Menetapkan kejadian puncak (top 
event) yang telah ditentukan 
sebelumnya. 
2. Menentukan intermediate event 
tingkat pertama terhadap kejadian 
puncak. 
3. Menentukan hubungan intermediate 
event tingkat pertama ke top event 
dengan mengunakan gerbang logika 
(logic gate). 
4. Menentukan intermediate 
tingkat/level kedua 
5. Menentukan hubungan intermediate 
event tingkat kedua ke intermediate 
event tingkat pertama dengan 
mengunakan gerbang logika (logic 
gate). 
6. Melanjutkan sampai ke basicevent. 
 
Pengambaran kontruksi FTA “ fabrikasi 
modul PGM pada FPSO proyek” dapat 
dilihat pada gambar 7, gambar 8 dan gambar 
6 di bawah ini:  
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Gambar 7 FTA Top Event Fabrikasi Modul 
PGM 
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Gambar 8 FTA Intermedia Event Faktor 
Kontrakor 
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Gambar 9 FTA Intermedia Event Class 
Approval  
 
Pada saat melakukan analisa metode FMEA 
dihasilkan nilai severity resiko dari berbagai 
tahap engineering, procurement dan 
construction dalam fabrikasi modul PGM 
pada proyek FPSO, dengan ini peneliti 
mengunakan metode  skala untuk mengukur 
tingkat severity kejadian variabel risiko yang 
relevan.  
Berdasarkan analisa metode FMEA di tampil 
grafik resiko sebagai penjelasan dalam 
pemetaan penyebab keterlambatan yang 
paling dominan sekali pada aktivitas 
pekerjaan-pekerjaan serta perencanaan 
mitigasi (action plans) yang dikategorikan 
intolerable risiko maupun tolerable risiko 
tersebut berdasar nilai-nilai severity versus 
probability of risk (RPN) yang ditunjukan 
pada gambar 10 di bawah ini: 
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Gambar 10 Risk Chart Fabrikasi Modul 
PGM Proyek FPSO 
 
Setelah dilakukan pengambaran diagram 
FTA (Fault Tree Analysis), maka langkah 
tahap selanjutnya dengan penentuan cut set 
dalam kombinasi pembentuk pohon 
kesalahan yang mana bila semua terjadi akan 
menyebabkan peristiwa puncak (top event) 
dari penyebab keterlambatan dalam setiap 
pekerjaan yang paling dominan terjadi pada 
fabrikasi modul PGM pada proyek FPSO, 
sedangkan mocus adalah suatu metode untuk 
mendapatkan cut set dan minimum cut set  
yang diambil dari data diagram FTA. 
Berikut ini adalah analisa mocus dari setiap 
top event pada fabrikasi modul PGM, 
minimal cut set untuk pekerjaan tersebut bisa 
dilihat pada tabel 3 di bawah ini: 
 
Tabel 3 Minimal Cut Set Fabrikasi Modul 
PGM 
1,4,6,8 41,42,43,10,11,12 18 45
1,3,5,7 41,42,43,10,11,13 27,28 46
2,4,6,8 41,42,43,10,11,13 29,30,33 48,47
2,3,5,7 14,15,16,17,18,19 44
Sumber: perhitungan
Minimal Cut Set
 
 
Hasil FTA penyebab keterlambatan 
pekerjaan fabrikasi module PGM pada 
proyek FPSO menghasilkan 49 basic event 
sedangkan dengan analisa Mocus didapatkan  
24 basic event serta untuk top event yang 
Jurnal Ilmiah TEKNOBIZ Vol. 7 No. 3 
 
135 
 
paling sering muncul adalah pada tahap – 
tahap berikut: 
1. Phase engineering adalah perubahan 
desain, specification, MTO revision  
danflow approval dari NoBo (Notified 
Body) yang berhubungan pada izin 
operational modul PGM FPSO untuk 
kawasan Uni Eropa. 
2. Phase procurement  adalah additional 
material top-up dan lead time delivery 
yang lama dikarenakan constraint 
dengan phase engineering. 
3. Phase construction adalah 
keterlambatan proses erection, 
testing, MC-ITR dan modification 
work berdasarkan instruksi dari pihak 
client. 
 
IV. KESIMPULAN  
 
4.1 Kesimpulan 
1. Didapatkan beberapa variable risiko 
yang hasil identifikasi metode FMEA 
dan FTA yang relevan pada fabrikasi 
modul PGM proyek FPSO, yaitu: 
2. Adapun konsekuensi impact yang 
dapat ditimbulkan akibat terjadinya 
risiko adalah sebagai berikut: 
- Penambahan waktu kerja 
(schedule) 
- Penambahan biaya pekerjaan 
(cost) 
- Berkurangnya produktifitas 
kerja dikarenakan banyaknya 
modification work dan repair 
work yang terjadi 
(productivity) 
- Menyebabkan potential 
kecelakaan kerja yang tinggi 
(personnel) 
- Tingginya nilai observation 
dari inspection quality team 
dikarenakan perkerjaan 
berhubungan dengan aktivitas 
lain (punchlist rate) 
- Perubahan metoda kerja 
berdasarkan work instruction 
(work sequence) 
3. Tindak mitigasi dari masing – masih 
resiko yang paling dominan dalam 
table 4.3 adalah yang mempunyai 
nilai probability of risk (RPN) adalah 
antara 48 sampai dengan 126 dalam 
category intolerable risk dimana nilai 
level of severity adalah antar 4 sampai 
dengan 7. 
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